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(54) Elektrolumineszenz-Farbbildschirm 

(57) Elektrolumlneszenz-Farbbildschjrnn mit Matrix- 
blldpunkten, bestehend aus einem Schichtsystenn von 
Qbereinander und teilweise nebeneinander aufgetrage- 
nen Einzelschichten, welche eine isolierende, optisch 
zumindest transluzente Grundschicht. eine leitfahlge, 
optisch zunnindest transluzente Grundelektrode, eine 
strukturlerte elektrisch Isolierende Zwischenschicht, ei- 
ne organische Elektrolumineszenzschicht, eine Deck- 
elektrodenschicht, gegebenentalls eine oder mehrere 



nnatrixartig auf getragene Farbwandlerschlchten und ge- 
gebenentalls eine oder nnehrere Indexanpassungs- 
schichten umfaOt. wobei die Grundelektrode durchge- 
hend flachig auf der Grundschicht autgetragen ist, die 
isolierende Zwischenschicht aus der organischen Elek- 
trolumineszenzschicht gebildete, matrixartig angeord- 
nete Bildpunktflachen gitterartig umschlle3t und uber 
diese vorsteht, und die auf jede Bildpunktflache aufge- 
tragene Deckeiektrode sich uber die benachbarte Git- 
terwand teilweise erstreckt. 



Schnrtt A-A 



CM 
< 
CNi 

<o 

CD 
00 



Q. 

in 





f\Q.2. ^ 



8 



Printed by Jouve. 75001 PARIS (Ffl) 



EXPRESS MAIL LABEL 
NO.: EU 938756920 US 



1 



EP 0 854 662 A2 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Elektrolumineszenz- 
Farbbildschirm mil Matrixbildpunkten, bestehend aus 
einem Schichtsystem von ubereinander und teilweise 
nebeneinander aufgetragenen Einzelschichten, wel- 
ches eine isolierende, optlsch zumindest transluzente 
Grundschicht, eine leitfahige, optisch zumindest trans- 
luzente Grundelektrodenschicht, eine strukturierte elek- 
trisch isolierende Zwischenschicht, eine organische 
Elektrolumineszenzschicht, eine Deckelektroden- 
schicht, gegebenenfalls eine oder mehrere matrixartig 
aufgetragene Farbwandlerschichten und gegebenen- 
falls eine oder mehrere Indexanpassungsschichten um- 
faBt. 

Bekannte Farbblldschirme dieser Art sind aufgrund 
der steigenden Nachfrage nach kleinen undhandlichen 
Anzeigebildschirmen ins Zentrum vielseitiger technolo- 
gischen Anstrengungen gerOckt, sind aber bei der Her- 
stellung und beim Betreiben mit verschiedenen Nach- 
teilen behaftet. 

So sind etwa die Umrandungen der einzelnen Bild- 
punkte aufgrund des Herstellungsverfahrens nicht klar 
deflniert und in ihrer Formgebung nur begrenzt veran- 
derbar. Welters sind durch die streif enartige Anordnung 
der Grundelektrode die Bildpunkte eines jedes Streif ens 
aufgrund des relativ hohen Zuleitungswiderstandes nur 
in einem begrenzten AusmaB gleichzeitig ansteuerbar 
und die realisierbaren Bidschirmgr63en begrenzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Farbbild- 
schirm mit scharf abgegrenzten Bildpunktflachen anzu- 
geben, bei dem keine Beschrankung hinsichtlich der 
Ansteuerung bestimmter Punkte der Bildpunktmatrix 
herrscht und der in nahezu belieblger GroBe realislert 
werden kann. 

Eine wertere Aufgabe der Erfindung ist es, eine klei- 
nere Bildpunktflache zu realisieren und die aktive opti- 
sche Schicht gegen Umwelteinflusse zu schutzen. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB 
die Grundelektrodenschicht durchgehend flachig auf 
der Grundschicht aufgetragen ist, daB die isolierende 
Zwischenschicht gitterartig aufgetragen ist und aus der 
organischen Elektrolumineszenzschicht gebildete, ma- 
trixartig angeordnete Bildpunktflachen randseitig um- 
schlieBt und uber diese vorsteht, und daB die auf jede 
Bildpunktflache aufgetragene Deckelektrode sich teil- 
weise Ober die sie umrandende Gitterwand erstreckt. 

Durch eine solche gitterartige Umrandung der ein- 
zelnen Bildpunkte ist zum einen eine klare Abgrenzung 
ihrer Form gegeben. wodurch die Bildscharfe bedeu- 
tend gesteigert werden kann. Waiters ist dadurch auch 
die Gestaltung von vielen mdglichen Bildpunktformen 
etwa In kreisformiger oder sechseckiger Form moglich. 
Es gelingt durch den erfindungsgemaBen Aufbau auch 
eine einfachere und flexiblere Ansteuerung der Bild- 
punkte zu erreichen, da durch die sonst ubiichen Elek- 
trodenstreifen mit ihrem relativ groBen Innenwiderstand 
die Anzahl der gleichzeitig ansteuerbaren Bildpunkte 



bisher begrenzt moglich war Eine KurzschluBbildung 
im Bereich dieser Elektrodenstreifen kann ebenso ver- 
hindert werden. 

In weiterer Ausblldung der Erfindung kann vorgese- 

5 hen sein. daB zwischen der Elektrolumineszenzschicht 
und der Deckelektrodenschicht eine weitere, sich Je- 
wells uber die gesamte Bildpunktflache erstreckende 
Deckelektrodenschicht aufgetragen ist. 

Diese weitere Deckelektrodenschicht schlieBt die 

10 empfindliche Elektrolumineszenzschicht hermetisch 
ab, sodaB keine schadlichen Umwelteinflusse wirksam 
werden konnen. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung kann vorgese- 
hen sein, daB eine oder mehrere spektral selektive 

IS Spiegel- bzw. Transmissionsschichten zur spektralen 
Reinigung des in den Farbwandlerschichten erzeugten 
Lichtes angeordnet sind. 

Dadurch kann die Farbreinheit der Farbbildpunkte 
und damit die farbgetreue Anzeige des Farbbildschir- 

20 mes verbessert werden. 

GemaB einer anderen Variante der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daB die Grundschicht aus einzelnen, 
in Emissionsrichtung des Lichtes angeordneten Licht- 
leitern zusammengesetzt ist. 

25 Eine solche Grundschicht ergibt eine sehr hohe 
Transmission des erzeugten Lichtes und ist unempfind- 
lich gegen die beim Herstellungsvorgang eines erfin- 
dungsgemaBen Farbblldschirmes verwendeten Atz- 
und Ldsungsmittel. 

30 Welters kann zwischen der oder den Farbwandler- 
schicht(en) und der Grundelektrodenschicht eine Pas- 
sivierungsschicht aufgetragen sein. 

Die Passivierungsschicht schafft einen optisch neu- 
tralen Dickenausg leich de r versch iedenen verwendeten 

35 Schichtanordnungen. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung konnen die 
ausfluoreszierenden Farbstoffen gebildeten Farbwand- 
lerschichten chemisch als Seltenketten an ein Trager- 
polymer gebunden sein. Farbstoffe dieser Art bleten ei- 

40 ne besonders hohe Farbumwandlungsrate. 

GemaB einer anderen Variante der Erfindung kann 
vorgesehen sein, daB die Molekule der fluoreszieren- 
den Farbstoffe der Farbwandlerschichten in diese ma- 
trixartig und voneinander isoliert eingebaut sind. 

45 Farbstoffe dieser Art bleten eine besonders hohe 
Farbumwandlungsrate. 

Besonders bevorzugt kann die organische Elektro- 
lumineszenzschicht aus blau emittierendem Poly- oder 
Oligophenylen gebildet sein. da die mit diesem Material 

50 erreichte Leuchtstarke im blauen Spektrum und der da- 
mit erzielte, optische Wirkungsgrad besonders hoch ist. 

Fur die Herstellung eines erfindungsgemaBen 
Farbblldschirmes hat es sich als besonders vorteilhaft 
herausgestellt, wenn die elektrisch isolierende Zwi- 

55 schenschlcht aus Photoresist-Lack gebildet ist. da auf 
diese Weise sehr kleine Strukturen in die Zwischen- 
schicht geatzt werden konnen. 

Welters kann die organische Elektrolumineszenz- 
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schicht aus zwei oder drei verschiedenen elektrolumi- 
neszierenden Materialien gebildet sein, wobei beson- 
ders bevorzugt die verschiedenen elektrolumlneszie- 
renden Materialien aus rot emittierenden Eu-Komple- 
xen, aus grun emittierenden Ga-Komplexen und aus 
blau emittlerendem Poly- oder Oligophenylen gebildet 
sein konnen, welche Materialien eine besonders hohe 
Leuchtstarke in ihrem Wellenlangenbereich erzeugen 
konnen. 

Es konnen weiters die Gitterzellen der Zwischen- 
schicht rechteckformig sein. sodaG die ubiichen Anfor- 
derungen an eine Bildpunktflache fOr einen Farbbild- 
schirm erfullt sind. Alternativ dazu konnen aber auch 
ganz andere geometrische Formen mit Hilfe der Gitter- 
elnrahmung durch die Zwischenschicht ernndglicht wer- 
den. 

Weitere Autgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Herstellung eines Elektrolumineszenz-Farbbild- 
schlrmes anzugeben, das eine technisch einfache Rea- 
lisierung eines erfindungsgema3en Farbbildschirmes 
ermoglicht. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht. da3 
die Grundelektrodenschicht durchgehend flachig auf 
die Grundschicht aufgetragen wird. da3 die elektrisch 
isolierende Zwischenschicht auf die Grundelektroden- 
schicht gitterartig aufgetragen wird, soda3 innerhafb je- 
der Gitterzelle des Zwischenschichtgitters die Grund- 
elektrodenschicht in der GroQe einer Bildpunktflache 
bestehen bleibt, da3 auf die Bildpunktflachen die Elek- 
trolumineszenzschicht aufgetragen wird, wobei die Git- 
terzellenwande Ober die Elektrolunnineszenzschicht 
vorstehen und diese jewells randseitig umschlie3en, 
da3 darauffolgend mittels Teilchenstrom, z.B. durch 
Aufdampfen, in Richtung der Oberflachennormale der 
Elektrolumlneszenzsschicht die weitere Deckelektro- 
denschicht durchgehend flachig und danach mittels 
Teilchenstrom, z.B. durch Aufdampfen, In einer gegen 
die Normale vcrkippten Richtung die Deckelektroden- 
schicht aufgetragen wird, welche sich jeweils Ober die 
E lektrolumineszenzschicht und teilweise Ober die jewei- 
lige GItterwand bis zu deren Stirnseite erstreckt, soda3 
eine von den Nachbargitterzellen isolierte Kontaktie- 
rung der Elektrolumineszenzschicht gebildet wird. 

Auf diese Weise konnen sehr genau definierte Git- 
terzellen mitdarin befindlichen Elektrodenlumineiszenz- 
schichten hergestellt werden, wobei die Grundelektrode 
nicht wie bisher Oblich in Form mehrerer paralleler Strel- 
fen sondern durchgehend flachig gestaltet ist, soda3 
sich der Zuleitungswiderstand zu den einzelnen Bild- 
punkten entsprechend erniedrigt. Das sonst durch die 
Elektrodenstreifen begrenzte gleichzeitige Anschalten 
mehrerer Bildpunkte kann damit ohne Probleme durch- 
gefuhrt werden. Durch das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren Ia3t sich auch eine wesentliche Erniedrigung der 
kleinstmoglichen Bildpunktflache erzielen, da aufgrund 
der Gitterstruktur eine klare Abgrenzung derselben 
moglich ist. Durch die weitere Deckelektrodenschicht 
kann die Elektrolumineszenzschicht in der Gitterzelle 



eingekapselt werden, sodaB keine schadlichen Umwelt- 
einflusse auf diese wirken konnen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beige- 
schlossenen Zelchnungen eingehend erlautert. Eszeigt 
s dabei: 

Fig.1 einen GrundriB eines erfindungsgemaBen 
Farbildschirmes; 

Fig.2 einen teilweisen Schnitt durch den Farbbild- 
10 schirm gemaB Fig.1 ; 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Darstellung in Fig.2; 

Fig. 4 den schematischen Aufbau einer organischen 

Elektrolumineszenz-Diode und 

Fig.5 die Struktur blau emittierender organischer 
IS stoffe. 

In Fig.2 ist ein Elektrolumineszenz-Farbbildschirm 
mit Matrixbildpunkten dargestellt. der aus einem 
Schichtsystem von uberelnander und teilweise neben- 

20 einander aufgetragenen Einzelschichten besteht. Eine 
isolierende. optlsch zumindest transluzente Grund- 
schicht 1 bildet den Grundkorper fOr den Farbbild- 
schirm. Auf dieser ist eine leltfahige, optisch transparen- 
te, zumindest transluzente Grundelektrodenschicht 2 

25 angeordnet, auf welche eine strukturierte elektrisch iso- 
lierende Zwischenschicht 4 folgt. Jeweils zwischen die- 
ser ist eine organische Elektrolumineszenzschicht 3 
aufgetragen. auf der wiederum jeweils zwei Deckelek- 
trodenschichten 5, 6 angeordnet sind. 

30 Auf der gegenuberllegenden Seite der Grund- 
schicht 1 finden sich verschiedene fluoreszierenden 
Farbwandlerschichten 7, die eine Farbumwandlung der 
in der Elektrolumineszenzschicht 3 bewirkten Strahlung 
ermoglichen. An manchen Bildpunkten fehit diese Farb- 

35 wandlerschicht 7 und laBt die erzeugte Grundstrahlung 
durch, wahrend an anderen Stellen wiederum eine An- 
ordnung von zwei oder mehreren Farbwandlerschich- 
ten 7 vorgenommen worden ist. Eine Schutzschicht g 
ist auf die Grundschicht 1 folgend oder auf den Farb- 

40 wandlerschichten 7 aufgebracht. Danach folgt zum Dik- 
kenausgleich eine Passivierungsschicht 8, auf der wie- 
derum teilweise spektral selektive Spiegel- bzw. Trans- 
missionsschichten 10 zur spektralen Reinigung des in 
den Farbwandlerschichten erzeugten Lichtes angeord- 

45 net sind. 

Dm eine genau definierte Bildpunktflache zu erzie- 
len, ist nun erfindungsgemaB die Grundelektroden- 
schicht 2 durchgehend flachig auf der Grundschicht 1 
und die isolierende Zwischenschicht 4 gitterartig aufge- 

50 tragen. wie aus Fig.1 zu ersehen ist. Dadurch um- 
schlieBt die gitterartige Zwischenschicht die aus der das 
Licht erzeugenden organischen Elektrolumineszenz- 
schicht 3 gebildeten, matrixartig angeordneten Bild- 
punktflachen jeweils randseitig, steht dabei aber Ober 

55 diese vor. 

Die auf die Bildpunktflache auf getragene Deckelek- 
trodenschicht 6 erstreckt sich teilweise Ober die sie um- 
randende Gitterwand des Zwischenwandgitters 4 bis zu 
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deren Stirnflache. Wie aus Fig.1 ersichtllch, ist die An- 
ordnung dieser Deckelektrodenschlcht 6 so gewahit, 
da3 sie zwar eine Verbindung zur Elektrolumineszenz- 
schicht 3 hersteilt, Jedoch zu den umgebenden Gitter- 
zellen isoliert ist. 

Zwlschen der Elektrolumineszenzschicht 3 und der 
Deckelektrodensclnicht 6 befindet sich eine weitere 
Deckelektrodenschlcht 5. die die Elektrolumineszenz- 
schicht 3 hermetisch abschlie^t und gegen Umweltein- 
flusse schutzt. 

Bevor eine weitere Erlauterung des erfindungsge- 
maBen Aufbaus vorgenommen wird, soli kurz auf das 
der Erfindung zugrundeliegende Prinzip der Elektrolu- 
mineszenz nnit Bezugnahme auf Fig.4 naher elngegan- 
gen werden. 

Eine organische Leuchtdiode besteht grundsatzllch 
aus einer organischen Schicht 3', die zwischen zwei 
Elektroden 2", 5', 6' angeordnet ist. Durch Aniegen einer 
Spannung an diese Elektroden 5', 6'werden Elektronen 
von der Kathode 5'. 6'und Locher von der Anode 2* in 
die aktive organische Schicht 3' injtziert. Die ungleich- 
namigen Ladungstrager triften unter dem angelegten 
elektrischen Feld in unterschiedliche Richtungen und 
konnen daher in der Schicht miteinander wechselwir- 
ken. urn angeregte Zustande zu bilden. Die angeregten 
Zustande konnen strahlend in den Grundzustand zu- 
ruckkehren und dadurch das Elektrolumineszenzlicht 
erzeugen, Um dies effizient zu vollziehen, ist es notig, 
daB die Austrittsarbeiten der beiden Elektroden einer- 
seits gut mit der Valenzbandoberkante und andererseits 
gut mit der Leitfahigkeitsunterkante der aktiven Schicht 
ubereinstimmen. 

Um eine moglichst gute Elektroneninjektion von der 
Kathode zu gewahrleisten. soli das Kathodenmaterial 
gute Leitfahigkeit und eine an das aktive Medium ange- 
pa3te und daher moglichst geringe Austrittsarbeit (<4 - 
4,5 eV) besitzen. Da besonders Materialien mit gerin- 
gen Austrittsarbeiten ubiicherwelse sehr reaktiv sind, z. 
B. Alkali- und Erdalkallmetalle, ist zusatzlich eine mog- 
lichst hohe Umgebungsstabilitat des Kathodenmateri- 
als gefordert. Einige Materialien, die als Kathodenma- 
terial verwendet werden konnen, sind z.B. Al, Ag, Mg. 
Ca, In und Legierungen zwischen diesen Materialien. 

Um eine moglichst gute Locherinjektion von der An- 
ode zu gewahrleisten, soil das Anodenmaterial gute 
Leitfahigkeit und eine moglichst hohe Austrittsarbeit (>4 
- 4,5 eV) besitzen. Einige Materialien, die als Anoden- 
material verwendet werden konnen, sind z.B. Au, Pt, 
Cu. Des weiteren konnen durch Dotierung entarteter 
Halblelter. wiez. Indium-Zinn-Oxide (ITO), dotierte Zink- 
oxide, Indiumoxide und andere dotierte Halbleiter mit 
grower Energielucke, und dotierte Filme konjugierter 
Polymere, z.B. dotiertes Polyanilin, verwendet werden. 
Die letztgenannten Materialien besitzen Im Vergleich zu 
den Metallelektroden den Vorteil, da3 sie hohe Trans- 
parenz im sichtbaren Spektralbereich aufweisen. Dies 
Ist insofern von Bedeutung, weil das im aktiven Medium 
der Leuchtdiode generierte Lichl. durch die Elektroden 



des Bauelements emittiert wird und die Verluste dabel 
moglichst gering sein sollen. Aus diesem Grund muQ 
(zumlndest) eine der beiden Elektroden transparent 
Oder zumindest semitransparent ausgefuhrt werden. 

5 Ubiicherwelse wird die Anode daher transparent oder 
semitransparent ausgefuhrt, es kann aber auch die Ka- 
thode semitransparent gemacht werden. 

Im einfachsten Fall besteht die Elektrolumines- 
zenzschicht aus einer organischen lichtemittierenden 

10 Schicht. Diese Schicht soil gute Ladungstransportel- 
genschaften, hohe Photolumlneszenz- Quantenaus- 
beute und eine geringe Defektkonzentration besitzen, 
Blau emittierende Leuchtdioden sind von besonderem 
Interesse, da das blaue Licht zur Anregung von Farb- 

'5 stoffschichten verwendet werden kann, wodurch das 
blaue Licht in grunes und rotes Licht umwandelbar Ist. 
Organische Materialien, die chemlsch dem Ollgo- oder 
Polyphenylen ahnlich sind, haben sich als besonders 
geeignet fur die Anwendung in blauen LED herausge- 

20 stent (Fig.5). 

Durch die Anwendung von in Fig. 4 dargestellten, 
zusatzllchen Ladungstransportschichten zwischen der 
aktiven Schicht und den Elektroden konnen die Bauele- 
mente entscheidend verbessert werden. Eine Ursache 

2S dafur ist, daB durch die Zwischenschichten die angereg- 
ten Zustande von den Elektroden isoliert werden, so 
da3 das Loschen der Lumlneszenz an Defektzustan- 
den, die bevorzugt In der Nahe der Elektroden anzufin- 
den sind, reduziert wird. Des weiteren kann durch Ein- 

30 setzen spezleller Ladungstransportschichten die Effizi- 
enz und die Lebensdauer der Bauelemente welter ver- 
bessert werden: 

Eine Ladungstransportschicht, die zwischen der aktiven 
Schicht und Kathode angeordnet ist und hohe Elektro- 

3S nen- und nur eingeschrankte Locherbeweglichkelt be- 
sitzt, wird als Elektrontransportschtcht (ETL) bezelch- 
net. Die Elektronenenlnjektion In die aktive Schicht kann 
durch eine ETL-Schlcht entscheidend verbessert wer- 
den, wenn sich das LUMO-CB (niedrigster unbesetzter 

40 Molekulzustand) der ETL-Schicht energetisch unter- 
halb des Leitfahigkeltsbandes der aktiven Schicht aber 
uber der Fermlkante der Kathode befindet. Durch die 
ETL kann also die Elektroneninjektion kontrolllert wer- 
den, so daB die Anzahl der injizierten Elektronen der An- 

45 zahl der injizierten Locher angeglichen werden kann, 
wodurch die Effizienz des Bauelementes dadurch ent- 
scheidend verbessert wird. Die Effizienz der Baulemen- 
te kann welters dadurch verbessert werden, wenn sich 
das HOMO-V-B (hochstes besetztes Moleku (niveau) 

so des ETL energetisch unterhalb des Valenzbandes der 
aktiven Schicht befindet. In diesem Falle werden Elek- 
tronen und Locher an der Grenzflache ETUaktlve 
Schicht lokalisiert und konnen daher besser miteinan- 
der wechselwirken und angeregte Zustande werden ef- 

55 fizlenter ausgebildet. 

Eine Ladungstransportschicht. die zwischen der 
aktiven Schicht und der Anode angeordnet ist und hohe 
Locher- und nur eingeschrankte Elektronenbeweglich- 
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keit besitzt, wird als Lochertransportschicht (HTL) be- 
zeichnet. Die Locherinjektion In die aktive Schicht kann 
durch die HTL-Schicht entscheidend verbessert war- 
den, wenn sich das HOMO-VB der HTLenergetisch un- 
terhalb der Fermikante der Anode aber oberhalb des 
Valenzbandes der aktiven Schicht befindet. Dadurch 
kann eine Absenkung der Operationsfeldstarke erzielt 
werden unddie Lebensdauerder Bauelennente dadurch 
erhoht werden. 

Aus blauem Licht konnen alia anderen Farben er- 
halten werden, da die blaue Farbe die hochstenergeti- 
sche aller Spektralfarben darstellt. Beleuchtet man ei- 
nen Farbstoft, der grun emittiert, mit blauenn Licht, so 
wird der grune Farbstoff durch das blaue Licht angeregt 
und emittiert nachfolgend grunas Licht. Das Licht wird 
also von einer Farbe, die energetisch hoher liegt, in eine 
Farbe die energetisch tiefer liegt umgewandelt - dieser 
ProzeQ ist das Grundprinzip der Photolumineszenz. 

Dieser Effekt kann auch ausgenutzt werden, um 
das Licht einer blau emittierenden organlschen Leucht- 
diode in andere Farben umzuwandeln. Bedeckt man 
namlich die blaue Diode mit einer oder mehreren ver- 
schledenen Farbstoffschicht(en), so kann man alie 
sichtbaren Farben inklusive wei3 und infrarot herstellen. 

Bedeckt man eine blaue Parahexaphenyl (PHP)- 
Leuchtdiode mit einer Schicht eines Coumarin 102 
Farbstoffes in einer Polymetacrylat (PMMA)-Matrix wird 
das blaue Licht der PHP-Diode in grunes Emissionslicht 
umgewandelt. Es wird dabei grunes Licht erzeugt, das 
dreimal so hell fur das menschliche Auga wie das anre- 
gende blaue Licht arscheint. da das menschliche Auge 
Im grunen Spektralbereich sehr viel empfindlicher ist. 
Die Quantenkonversionsausbeute von blau auf grun be- 
tragt in diesem Fall ungefahr 40%. Wird die Farbstoff- 
schicht direkt auf das Elektrolumineszenz-Bauelement 
ohne einer Luftschicht dazwischen aufgebracht, kann 
die Quantenkonversionsausbeute bis auf go % erhoht 
werden, da dadurch Wellenleitungeffekte zwischen den 
Schichten minimiert werden. Die Erzeugung roterEmis- 
sionsfarben mittels blauem Licht ist schwieriger, da die 
meisten Farbstoffe, die im Roten emittieren, nur geringe 
Absorption im Blauen zeigen und daher mit blauem 
Licht nicht effizient angeregt werden konnen. Aus die- 
sem Grund kann man einen roten Farbstoff mit einem 
grunen koppein und die Farbkonversion von blau 
grun rot erzielen. 

Bedeckt man die PHP-Diode z.B. mit einer Couma- 
rin 102/P Schicht und anschlieBend mit einer Schicht 
eines Farbstoffes Lumogen F300 in PMMA, so erhalt 
man rotes Licht. In diesem Fall betragt die Quantenkon- 
versionsausbeute Blau -» Rot etwa 10%, wenn man die 
Schichten ohne Brechzahlanpassung uberelnanderan- 
ordnet, bzw. 40 % wenn die Schichten direkt aufeinan- 
der aufgebracht werden (ohne Luftschicht dazwischen). 

Die Grundfarben Rot-Grun-Blau eines Farbbild- 
schirmes mussen spektral sehr rein sein, um eine voll- 
standige Farbmischung zu ermoglichen. Da die spek- 
trale Emissionsverteilung organischer Molekule und 



MolekOlverbindungen oft sehr brelt ist, mussen die 
Emissionsfarben zumeist noch speziell nachbehandelt 
werden, um die Bedingung der spektralen Reinheit zu 
erfullen. Bei der oben beschriebenen Farbkonversions- 

5 technik ist eine spektrale Reinigung vor allem dann un- 
umganglich, wenn das Emissionslicht der Farbstoff- 
schicht durch einen Antell verbreitert ist der nicht in der 
Farbstoft schicht absorb iert wird. 

Um das Licht spektral zu reinigen, kann ein Absorp- 

10 tionsfilter verwendet werden, der alle Anteile mit Aus- 
nahme der gewunschten Emissionswellenlangen ab- 
sorbiert. Der Nachteil dieser Methode ist, da3 die Licht- 
energie, die auBerhalb des gewunschten Wellenlan- 
genbereiches in Warmeenergie im Absorptionsfilter um- 

is gewandelt wird. Die Methode. die im folgenden ange- 
wendet wird, um die Emissionsfarben nachtraglich 
spektral zu reinigen, basiert auf einem nicht absorbie- 
renden dielektrischen BandpaB-Spiegel/Transmitter. 
Dieser dielektrische Spiegel/Transmitter besteht aus 

so mehreren Schichten von Materialien mit abwechseind 
hohem und niedrigem Brechungsindex (z. B. Ti02 (Bre- 
chungsindex n = 2. 1) und MgFa (n= 1 .3)). Der Spiegel/ 
Transmitter besitzt hohe Transmission im gewunschten 
Emlssionsbareich (T>80%) und hohe Reflexion im rest- 

25 lichen sichtbaren Spektralbereich (R>85%). Dadurch 
kann nur Licht in dem Spektralbereich, In dem der Spie- 
gel/Transmitter hochtransparent ist, den Filter passie- 
ren, wahrend das restliche Licht wieder zuruckreflektiert 
wird. Derhochenergetische Anteildesraflektierten Lich- 

30 tes wird daher zwischen dem spektral salaktiven Spie- 
gel/Transmitter und der Grundelektrode so lange hin 
und her reflektiert, bis es von den Farbstoff schichten ab- 
sorbiert und umgewandelt wird. Mittels der spektral se- 
lektiver Spiegel/Transmitter kann daher eine spektrale 

3S Reinigung mit minimalem Energieverlust erzielt werden. 
Als Farbwandler werden organische Farbstoffe mit 
hoher Photolumineszenzquantenausbeute (PLQA) ver- 
wendet. Um homogene Schichten herstellen zu konnen, 
werden die Farbstoffe in Poiymermatrizen (z.B. PMMA, 

40 Polystyrol ... ) eingebettet. Wie vorstahend ausgafuhrt. 
mussen die Farbwandlerschichten von hoher optischer 
Dichte sein, damit das Anregungslicht in der Schicht 
vollstandig absorbiert wird. Die optische Dichte der 
Farbwandlerschicht steigt mit der Konzentration des 

45 Farbstoffes in der Polymermatrix. Mit stelgender Kon- 
zentration des Farbstoffes in Poiymermatrizen steigt al- 
lerdings auch die Wahrscheinlichkeit zur Ausbildung 
von Farbstoff aggregaten. wodurch die PLQA der Farb- 
stoffe drastisch abgesenkt wird. Dieser Konzentrations- 

50 effekt kann vermieden werden und die notige optische 
Dichte trotzdem erzielt werden, wenn die Dicke der 
Farbwandlerfllme dementsprechend erhoht wird. Beim 
Aufbau des Bildschirmes mu3 jedoch berucksichtlgt 
werden. da3 sich dicke Farbwandlerschichten negativ 

55 auf das Auflosungsvermogen auswirken. Eine weitere 
Moglichkeit besteht darin, die Aggregatbildung zu mini- 
mieren ohne dabei die Schichtdicke der Farbwandler- 
schichten zu erhohen. Dies kann einerseits dadurch er- 
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relcht werden, Indem man die Farbstoffmolekule als 
Seitenketten an das Polymer bindet. MIt diesen Seiten- 
kettenpolymeren kann man sehr dunne Filme mit hoher 
optischen Dichte und hoher PLQA realisieren. Eine an- 
dere Mogllchkeit die Aggregatbildung zu minimieren be- 
steht darin, die Farbstoffe in einer speziellen kristallinen 
(z.B. lyotropen) Matrix anzuordnen, worin die Farbstoff- 
molekule vonelnander isoliert vorliegen. In Matrizen, In 
der sich die Farbstoffmolekule in senkrechten zylindri- 
schen Strukturen. die in der Matrix eingebettet sind, an- 
ordnen, ist die Emission starker gerichtet als in einer Iso- 
tropen Polymermatrix, soda3 In solchen Matrizen das 
Auflosungsvermogen erhoht wird. 

Ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsge- 
maBen Farbbildschirmes wird anhand der Fig.1 und 2 
naher beschrieben. 

Die Grundelektrodenschicht 2 wird zunachst durch- 
gehendflachigauf dieGrundschicht 1 aufgetragen. Be- 
vorzugt wird dieser Vorgang durch das Aufdampfen der 
optisch zumindest transluzenten, leitfahigen Grund- 
elektrodenschicht 2 vorgenommen. Die Anforderungen 
an die dazu verwendbaren Materialien sind: 

1) Optische Transparenz von nahezu 100 % 

2) Relativ gute Leitfahigkeit ( kleiner spezifischer 
Wrderstand) 

3) Passende Austrlttsarbeit 

4) Widerstandsfahigkelt gegen thermische und me- 
chanlsche Belastung 

Diese Vbraussetzungen werden durch das bevor- 
zugt eingesetzte Material Indiumoxid In203 erfullt. Die 
Grundelektrodenschicht 2 wird als kontinuierliche, ho- 
mogene Schicht flachig auf die Grundschicht 1 aufge- 
dampft und am Rand kontaktiert. Die Schichtdicke kann 
in einem bevorzugten Bereich bis zu 1 \m\ betragen. 

Auf die Grundelektrode 2 wird die elektrisch isolie- 
rende Zwischenschlcht 4 gitterartig aufgetragen, wobei 
die in Fig. 1 erkennbare rechteckformlge Struktur auch 
andere geometrische Formen. wie kreis- oder sechs- 
eckformig, annehmen kann. Innerhalb jeder Gitterzelle 
des Zwischenschichtgitters 4 blelbt die Grundelektro- 
denschicht 2 in der Gr63e einer Blldpunktflache beste- 
hen. Als Material fur das Zwischenschlchtgltter kann ein 
Photoresist- Lack verwendet werden. der vorzugsweise 
bis zu 20[xm dick uber der Grundelektrode aufgebracht 
wird und mit Hilfe photolithographischer Verfahren git- 
terartig strukturiert wird, wobei das Belichten auf ver- 
schiedene Art und Weise erfolgen kann. Holographl- 
sche Gitter werden auf ahnliche Art und Weise erzeugt. 
Anstelle des Photoresist-Lackes kann auch jedes belie- 
bige andere Dielektrikum als Zwischenschicht verwen- 
det werden. 

Die den Bildpunktflachen entsprechenden, belich- 
teten Stellen werden weggeatzt und es verbleibt somit 
ein gitterartiges System von Wanden ( bis zu 20 \xm 
hoch ) und mit einem Boden aus gegen das Atzmittel 
bestandiger Grundelektrode 2. 



Danach wird die optisch aktlve Elektrolumlneszenz- 
schicht 3 aufgetragen, die aus einem einzelnen oder 
aus einer Kombination von verschiedenen elektrolumi- 
neszierenden Stoffen bestehen kann. 

5 In Abhangigkelt vom verwendeten aktiven Material 

erfolgt das Aufbringen entweder durch Aufdampfen 
Oder durch sogenanntes "Spincoating", wobei die 
Schichtdicke des gesamten aktiven Paketes in einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung bis zu 1 ^m 

10 betragt. Durch das Aufbringen der Elektrolumlneszenz- 
schicht 3 auf die gitterartige Zwischenschichtstruktur 4, 
wird dIese in Form von rechteckigen Blldpunkten struk- 
turiert, wobei die Gitterzellenwande 4 uber die Elektro- 
lumineszenzschicht 3 vorstehen und diese jeweils rand- 

is seitig umschlieBen. 

Nun wird eine Deckelektrodenschlcht 5 auf die ge- 
samte Anordnung in Richtung der Normalen zur Elek- 
trolumineszenzschicht 3 - also unverkippt - aufgetragen, 
welcher Vorgang vorzugsweise durch einen Aufdampf- 

20 prozeB durchgefuhrt wird. Beim Aufdampfvorgang wird 
die Elektrodenschlcht Im Vakuum durch den beim Ver- 
dampfen eines Substrats entstehenden Tellchenstrom 
aufgebracht, es kann dies aber auch mittels venwandter 
Techniken, z.B. Sputtern. lonenimplantation o.a. ge- 

25 schehen. 

Die fur eine Deckelektrodenschlcht verwendbaren 
Materialien werden neben einer guten Leitfahigkeit und 
einer guten Austrlttsarbeit noch durch ihr Reflexionsver- 
mogen festgelegt. Es konnen verschiedene Materialien 

30 und Materialkombinationen eingesetzt werden. wobei 
Schichtdicken bis zu 1 jim Venwendung finden. 

Bevorzugt findet ein leltfahiges Material mit niede- 
rer Austrlttsarbeit, zum Belspiel Al , oder Ca Anwen- 
dung, welches gleichma3ig uber die Elektrolumines- 

3S zenzschicht gedampft wird und diese somit vollstandig 
bedeckt. 

Darauffolgend wird vorzugsweise durch ein in einer 
gegen die Grundschichtnormale genelgten Richtung 
vorgenommenes Aufdampfen, Sputtern, lonenimplan- 

40 tieren o.a.. eine Deckelektrodenschlcht 6 aufgetragen, 
welche sich jeweils uber die Elektrolumineszenzschicht 
und teilweise uber die jewellige Gitterwand bis zu deren 
Stirnseite erstreckt, sodaB eine von den Nachbargitter- 
zellen isollerte Kontaktierung der Elektrolumlneszenz- 

45 schicht gebildet wird. 

Ein geeignetes Material fur diese Deckelelektro- 
denschicht 6 besteht aus einem leitfahigen, harten und 
kratzfesten Metall. das beispielsweise aufgesputtert 
werden kann. Es konnen aber sowohl die Deckelektro- 

50 denschicht 6 als auch die weitere Deckelektroden- 
schlcht 5 aus demselben Material gebildet sein. 

Zur Anbringung der Deckelektrodenschlcht 6 wird 
der Blldschirmgrundkorper In einem bestlmmten WInkel 
zur Verdampfungsquelle gekippt und das Deckelektro- 

5S denmaterial aufgedampft. Durch dieses Verkippen er- 
reicht man an definlerter Stelle eine Verbindung zwi- 
schen der Deckelektrodenschlcht 6 und der Elektrolu- 
mineszenzschicht 3, die innerhalb der gitterartigen 
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Struktur angebracht ist. wobei die Deckelektroden- 
schicht 5 zwischengeschaltet ist. 

Zur elektrischen Trennung der einzelnen Gitterzel- 
len wird auf die aufgedampfte Deckelektrodenschicht 6 
ein Photoresist-Lack aufgebracht und mittels einer pas- 
senden Maske entlang eines Tails der Gitterwande 4 
senkrecht zu den kontaktierten Gitterwanden belichtet. 
Die belichteten Stellen der Gitterwande werden mit den 
darunterliegenden beiden Deckelektrodenschichten 5,6 
und der ebenfalls an diesen Stellen beflndlichen Elek- 
trolumlneszenzschicht 3 weggeatzt und der verbliebene 
Photoresist-Lack abgewaschen. 

Als Ergebnis erhalt nnan eine schachbrettartlge Ver- 
tellung von Bildpunkten, von denen alle mit aus den ver- 
bleibenden Deckelektrodenschichten 6 gebildeten Kon- 
taktlerungsstellen an den dafur vorgesehenen Gitter- 
wanden versehen sind. 

Auf der dem Zwischenschichtgitter abgewandten 
Seite der Grundschicht 1 , durch welche das in der Elek- 
trolumineszenzschicht 3 jeder Gitterzelle erzeugte Licht 
hindurchstrahit, wird eine Aufbereitung des erzeugten 
Lichtes fur den Farbildschirm vorgenommen. So wer- 
den bei Verwendung nur eines Elektrolumineszenzma- 
terials verschledene Farbwandlerschichten 7 ange- 
bracht. um jeweils Einheiten aus Bildpunkten mit den 
drei Grundfarben Blau. Grun und Rot (Fig.2) zu bilden, 
mit denen bekanntermaBen alle anderen Farben er- 
zeugt werden konnen. 

Die als Farbwandlerschichten in Frage kommenden 
Materialien mussen die eintretende monochrome Strah- 
lung In einem deflnlerten Wellenlangenbereich absor- 
bieren und in einem geeigneten Wellenlangenbereich 
emittieren und eine hohe Fluoreszenzquantenausbeute 
erreichen (> 90 % in verdunnten Losungen), wobei Ein- 
zelschichten und Sandwichanordnungen zur Amwen- 
dung kommen konnen. 

Zum Aufbringen der die Primarfarben realisieren- 
den Schichten werden folgende Moglichkeiten einge- 
setzt: 

Die im blauen Spektralbereich absorbierende und 
im grOnen emittierende Fluoreszenzschicht 7 wird ent- 
weder flachig auf die Grundschicht 1 aufgebracht und 
anschlleBend derart strukturiert, daB nur die Bildpunkte 
f reibleiben. die blau leuchten sollen, oder bereits gleich 
entsprechend strukturiert aufgetragen. 

Als nachstes wird uber dieser strukturlerte Flache 
die hochtransparente Schutzschicht 9 aufgebracht und 
eine weitere im grunen absorbierende und im roten 
emittierende Fluoreszenzschicht 7 strukturiert. Mit dem 
Aufbringen der Passlvierungsschicht 8 wird eine ebene 
Oberflache erreicht und die Fluoreszenzschichten 7 
werden durch diese thermisch isoliert. Abschlie3end 
werden uber alle lichtemittierenden Bildpunkte den drei 
Primarfarben angepaBte spektral selektive Spiegel/ 
Transmitterschichten 10 strukturiert. die das austrelen- 
de Licht spektral reinigen. 

Der spektral selektive Spiegel/Transmitter 1 0 kann 
auch auf die Oberseite einer hochtransparenten Folie 



strukturiert werden. Auf die Unterseite wird dann wie 
oben beschrieben das Fluoreszenzpaket bestehend 
aus Fluoreszenzschichten und hochtransparenter 
Schutzschicht aufgebracht. 
5 Als vorteilhaft hat sich auch eine Kombinationen 

aus den beiden vorstehend genannten Verfahren erwie- 
sen. ein Beisptel: 

Der spektral selektive Spiegel/Transmitter wird auf 
die Oberseite einer hochtransparenten Folie struktu- 
10 riert. Auf die Unterseite wird die im grunen absorbieren- 
de und im roten emittierende Fluoreszenzschicht aufge- 
bracht. Auf der Grundschicht 1 wird die im blauen ab- 
sorbierende und im grunen emittierende Fluoreszenz- 
schicht hergestellt, die hochtransparente Schutzschicht 
kann optional eingefugt werden. 

Die Kontaktstellen des Bildschirmes sind die mit der 
Deckelektrode 6 beschichteten Gitterwande. Eine Lei- 
terplatlne wird in der Form dieser Kontaktstellen struk- 
turiert, entsprechend Ober dem Bildschirm positioniert 
und mit der Grundschicht mechanisch verbunden. Da 
die Deckelektrodenschicht 6 aus einem sehr harten Ma- 
terial besteht, ist die Gefahr einer Zerstorung durch Zer- 
kratzen der Deckelektrode 6 sehr gering. Die beim Ver- 
binden mit der Grundschicht 1 auftretende mechani- 
sche Belastung wird voll von den stabilen Gitterwanden 
4 aufgenommen , so dafB von dieser Seite keine Beein- 
trachtigung der Elektrolumineszenzschicht 3 zu erwar- 
ten ist. 

Die Zufuhrungen an die Leiterplatine werden an ih- 
rer Ruckseite betestigt. Die Anzahl der Kontakte ist gro- 
wer als bei der bekannten X- Y Ansteuerung fur eine Bild- 
matrix, dafur sind sie vollig unabhangig voneinander 

Als Materialien fur die Elektrolumineszenzschicht 3 
werden Stoffe verwendet, die in der Lage sind, In einer 
der drei Grundfarben Rot, Grun, Blau zu emittieren. Zum 
Erreichen einer grunen Emission konnen beispielswei- 
se Ga-Metallkomplexe, zum Erreichen einer roten 
Emission Eu-Metallkomplexe verwendt werden. 

Wie vorstehend beschrieben, kann die Elektrolumi- 
neszenzschicht 3 auch aus einer Kombination von meh- 
reren verschiedenen Materialien bestehen, wobei jedes 
der drei aktiven Stoffe strukturiert aufgebracht werden 
mu3. Das Strukturieren der Deckelektrode und die Kon- 
taktierung erfolgen ebenso wie vorstehend beschrie- 
ben. Farbwandlerschichten sind jedoch nicht notwen- 
dig. Optional kann ein spektral selektiver Spiegel/Trans- 
mitter entsprechend strukturiert aufgebracht werden. 
Dies kann sowohl auf der Seite des Gitters als auch der 
zum Gitter abgewandten Seite erfolgen. Zwischen dem 
selektiven Spiegel/Transmitter und der optisch translu- 
zenten Elektrodenschicht ist dann wieder eine Passivie- 
rungschicht vorgesehen. 



Patentanspruche 

1. Elektrolumineszenz-Farbbildschirm mit Matrixbild- 
punkten, bestehend aus einem Schichtsystem von 
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ubereinander und teilweise nebeneinander aufge- 
tragenen Einzelschichten. welches eine isolleren- 
de. optlsch zumindest transluzente Grundschicht, 
eine leitfahige. optlsch zumindest transluzente 
Grundelektrodenschicht. eine strukturierte elek- 
trisch Isollerende Zwischenschicht, eine organi- 
sche Elektrolumineszenzschlcht, eine Deckelektro- 
denschicht, gegebenenfalls eine oder mehrere nna- 
trlxartlg aufgetragene Farbwandlerschlchten und 
gegebenenfalls eine oder mehrere Indexanpas- 
sungsschichten umfa3t, dadurch gekennzeich- 
net, da3 die Grundelektrodenschicht (2) durchge- 
hend flachlg auf der Grundschicht (1) autgetragen 
ist, da3 die isollerende Zwischenschicht (4) gltter- 
artig aufgetragen Ist und aus der organischen Elek- 
trolumineszenzschlcht (3) gebildete, matrixartig an- 
geordnete Bildpunktflachen randseitig umschlieRt 
und uber diese vorsteht, und da3 die auf jede Blld- 
punktflache aufgetragene Deckelektrode (6) sich 
teilweise uber die sie umrandende GItterwand er- 
st reckt. 

2. FarbbildschIrm nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Elektrolumines- 
zenzschlcht (3) und der Deckelektrodenschicht (6) 
eine weitere Deckelektrodenschicht (5) aufgetra- 
gen ist. 

3. FarbbildschIrm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine oder mehrere speklral 
selektlve Spiegel- bzw. Transmissionsschichten 
(10) zur spektralen Reinigung des in den Farb- 
wandlerschichlen (7) erzeugten Lichtes angeord- 
net sind. 

4. FarbbildschIrm nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Grundschicht aus einzel- 
nen. in Emissionsrichtung des Lichtes angeordne- 
ten Lichtleitern zusammengesetzt ist. 

5. FarbbildschIrm nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen der Oder den Farbwandlerschicht(en) und 
der Grundelektrodenschicht eine Passivierungs- 
schicht (8) aufgetragen ist. 

6. FarbbildschIrm nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB die aus 
fluoreszierenden Farbstoffen gebildeten Farb- 
wandlerschlchten chemisch als Seitenketten an ein 
Tragerpolymer gebunden sind. 

7. FarbbildschIrm nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Moiekule der 
fluoreszierenden Farbstoffe der Farbwandler- 
schlchten in diese matrixartig und voneinander iso- 
liert eingebaut sind. 



8. FarbbildschIrm nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die or- 
ganische Elektrolumineszenzschicht aus blau emlt- 
tlerenden Poly- oder Oligophenylen gebildet ist. 

5 

9. FarbbildschIrm nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektrisch isollerende Zwischenschicht aus Photo- 
resist-Lack gebildet Ist. 

10 

10. FarbbildschIrm nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die or- 
ganische Elektrolumineszenzschlcht aus zwei oder 
drei verschiedenen elektrolumlneszierenden Mate- 
rialien gebildet ist. 

11. FarbbildschIrm nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die verschiedenen elektroluml- 
neszierenden Materialien aus rot emittierenden Eu- 

20 Komplexen, aus grun emittiernden Ga-Komplexen 
und aus blau emittierenden Poly- oder Oligopheny- 
len gebildet sind. 

12. FarbbildschIrm nach einem der vorhergehenden 
2S AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, da3 die Git- 

terzellen der Zwischenschicht rechteckformig sind. 

13. Verfahren zur Herstellung eines Elektrolumines- 
zenz-Farbbildschirmes nach einem der AnsprOche 

30 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Grund- 
elektrodenschicht (2) durchgehend flachig auf die 
Grundschicht (1) aufgetragen wird. daB die elek- 
trisch isollerende Zwischenschicht (4) auf die 
Grundelektrodenschicht (2) gitterartig aufgetragen 
35 wird. sodaB innerhalb jeder Gitterzelle des Zwi- 
schenschichtgitters die Grundelektrodenschicht (2) 
In der GroBe einer Bildpunktflache bestehen bleibt, 
daB auf die Bildpunktflachen die Elektrolumines- 
zenzschlcht (3) aufgetragen wird. wobei die Gitter- 
40 zellenwande Ober die Elektrolumineszenzschicht 
(3) vorstehen und diese jeweils randseitig um- 
schlieBen. daB darauffolgend mittels Teilchen- 
strom, z.B. durch Aufdampfen. in Richtung der 
Oberflachennormale der Elektrolumineszenzs- 
45 schicht (3) die weitere Deckelektrodenschicht (5) 
durchgehend flachig und danach mittels Teilchen- 
strom. z.B. durch Aufdamfen, in einer gegen die 
Normale verkippten Richtung die Deckelektroden- 
schicht (6) aufgetragen wird, welche sich jeweils 
50 Ober die Elektrolumineszenzschicht (3) und teilwei- 
se uber die jeweilige Gitterwand (4) bis zu deren 
Stirnseite erstreckt, sodaB eine von den Nachbar- 
gitterzellen Isolierte Kontaktierung der Elektrolumi- 
neszenzschicht gebildet wird. 
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ib.2: Aufbau einer organischen Leuchtdiode. Anode/aktive Schicht/Kathode Optional 
kbnnen zusatzlich Elektron- (ETL) oder LSchertransportschichten (HTL) zwischen der 
Kathode bzw. der Anode und der aktiven Schicht angeordnet werden. 
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Cliemisclie Staiktur von a Oligophenylen n=5-2o, b subsiluienem Oligophenyl \\-5-lo 
(Xi.Xi.Y, ,2 -H,-F.-Alkyl,-CI. -N, -CFj. -CN), c leiterartiges Poly(paraphenylene) LPPP 
(R,. R2. R,. -alkyl); 
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